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Abstrakt
Vyhodnocova´nı´ ru˚zny´ch statisticky´ch dat je mnohem jednodusˇsˇı´, pokud jsou reprezen-
tova´ny pomocı´ grafu˚. Vytvorˇenı´ knihovny, ktera´ zprostrˇedkova´va´ vykreslova´nı´ grafu˚ na
webovy´ch stra´nka´ch je obsahem te´to pra´ce. V pra´ci jako celku je obsazˇen i pru˚zkum
sta´vajı´cı´ch dostupny´ch rˇesenı´. Na´vrh a implementace knihovny pro vykreslova´nı´ kva-
litneˇ vypadajı´cı´ch grafu˚ na webovy´ch stra´nka´ch je realizova´no v programovacı´m jazyce
Python.
Klı´cˇova´ slova: alfa kana´l, barevny´ prˇechod, graf, HSL barevny´ prostor, instance, kni-
hovna, link, modul, Python, RGBA forma´t, tuple, ukazatel na instanci
Abstract
Evaluating of any static data is simpler, when the data is representated by graph. Creation
of library, which mediate drawing graphs on a web pages is in content of this bachelor
thesis. In this bachelor thesis is also investigation of current available sollutions. Project
and implementation of library for drawing high-quality looking graphs on web pages are
written in programming language Python.
Keywords: alpha channel, chart, gradient, HSL color space, instantion, library, link,
module, Python, RGBA format, reference to instantion, tuple

Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
API – Application programming interface
PIL – Python Imageing Library
RGBA format – R (red), G (green), B (blue), A (alpha) format
HSL – H (hue), S (saturation), L (light) color space
PNG – Portable Network Graphics
VB – Visual basic
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91 U´vod
Jako te´ma pro bakala´rˇskou pra´ci jsem si vybral tvorbu knihovny funkcı´ pro vykreslova´nı´
grafu˚ v jazyce Python. Soucˇa´stı´ pra´ce je i pru˚zkum sta´vajı´cı´ch rˇesˇenı´, ktere´mu je veˇnova´na
2. kapitola a vytvorˇenı´ demonstracˇnı´ho webu, ktere´mu je veˇnova´na kapitola 6. Samotna´
knihovna byla realizova´na pomocı´ souboru programovy´ch modulu˚. Noveˇ vznikly´ pro-
dukt je flexibilneˇjsˇı´ a uzˇivatel mu˚zˇe vy´sledne´ grafy mnohem vı´ce parametrizovat a tı´m
ovlivnˇovat jejich vzhled a rozmeˇry. Z cˇasovy´ch du˚vodu˚ je mnozˇina typu˚ grafu˚ imple-
mentovany´ch ve vytvorˇene´ knihovneˇ omezena´ na grafy spojnicove´, bodove´, sloupcove´,
radarove´ a vy´secˇove´.
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2 Sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´
2.1 Obecne´ informace
V dnesˇnı´ dobeˇ existujı´ jizˇ hotova´, funkcˇnı´ rˇesˇenı´ proble´mu vykreslova´nı´ grafu˚, a to nejen
v jazyce Python, ale take´ v jiny´ch jazycı´ch, naprˇı´klad v relativneˇ mlade´m programovacı´m
jazyce C# (cˇteno [sı´sˇa´rp]).
Na internetu je mnoho materia´lu˚ (freewarovy´ch i sharewarovy´ch), ktere´ obsahujı´ in-
formace o jizˇ hotovy´ch rˇesˇenı´ch. Teˇmito materia´ly jsou veˇtsˇinou: tutoria´ly, obra´zky, zdro-
jove´ ko´dy, neˇkdy i archiv cele´ho rˇesˇenı´.
2.2 Konkre´tnı´ sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´ (Pychart)
Protozˇe soucˇa´stı´ te´to bakala´rˇske´ pra´ce je take´ pru˚zkum sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´, hledal jsemma-
teria´l v podobeˇ zdrojovy´ch ko´du˚, ktere´ by byly k nahle´dnutı´. Nasˇel jsem fungujı´cı´ rˇesˇenı´
z roku 2005 a 2006 umı´steˇne´ na internetovy´ch stra´nka´ch http://home.gna.org/pychart
[2], ktere´ je zcela zdarma ke stazˇenı´ a dalsˇı´ mozˇne´ editaci.
V tomto rˇesˇenı´ jsou implementova´ny grafy sloupcove´ (jednoduche´, skupinove´), grafy
spojnicove´ (krˇivky, cˇa´ry), da´le pak grafy vy´secˇove´ a radarove´. Hlavnı´ bod za´jmu druhe´
kapitoly je tedy rˇesˇenı´ z http://home.gna.org/pychart [2].
2.3 Vy´hody sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ (Pychart)
1. API psa´no prˇehlednou formou,
2. zdrojove´ texty obsahujı´ dosti komenta´rˇu˚,
3. komenta´rˇe jsou vy´stizˇne´ a pochopitelne´,
4. rychlost vykreslova´nı´ grafu˚ je prˇı´zniva´,
5. jednoduchost.
2.4 Nevy´hody sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ (Pychart)
1. Pocˇet modulu˚ vu˚cˇi mnozˇstvı´ grafu˚, ktere´ se dajı´ vykreslit. Modulu˚ je bez jednoho
60 (nebereme v u´vahu moduly, ktere´ obsahujı´ definice fontu˚ - kazˇdy´ takovy´ soubor
s definicı´ fontu je slozˇen ze dvou rˇa´dku˚, ale tyto dva rˇa´dky majı´ dohromady okolo
1500 znaku˚).
2. Jeden graf ke kompletnı´mu zpracova´nı´ veˇtsˇinou potrˇebuje 5 a vı´ce modulu˚. Ori-
entace v modulech pro programa´tora, ktery´ nenı´ sezna´meny´ s tı´mto rˇesˇenı´m, nenı´
jasna´.
3. Nevhodne´ pouzˇitı´ na´zvu˚ trˇı´d cˇi metod, ktere´ by´vajı´ pojmenova´ny i jednı´m pı´smenem
(naprˇ.: T).
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4. Chybı´ mozˇnost definova´nı´ pru˚hlednosti.
5. Chybı´ barevne´ prˇechody.
2.5 Sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´ podle typu˚ grafu˚ (Pychart)
2.5.1 Sloupcove´ grafy
Jsou pomeˇrneˇ silnou stra´nkou. Pro jedna data existuje mnoho zpu˚sobu˚ zna´zorneˇnı´ po-
mocı´ sloupcove´ho grafu. Je definova´no te´meˇrˇ 600 barev a tedy vysoka´ barevna´ vari-
abilita. Grafymohou by´t vykresleny horizonta´lneˇ nebo vertika´lneˇ, skupinoveˇ nebo samo-
statneˇ, dokonce v kombinaci s linea´rnı´m grafem nebo bez neˇj, dokoncemohou by´t zna´zor-
neˇny elegantnı´m zpu˚sobem i za´porne´ hodnoty a to tak, zˇe nulova´ hodnota se nenale´za´
na same´m dnu grafu jako nejnizˇsˇı´ hodnota, ale je umı´steˇna tak, zˇe je za nı´ prostor pro
mı´nusove´ hodnoty. Take´ pozadı´ sloupcovy´ch grafu˚ ma´ mnoho variacı´ a to naprˇı´klad:
bı´le´, s linkami rovnobeˇzˇny´mi s osou x nebo sˇrafovane´ s u´hlem 45 stupnˇu˚ a dalsˇı´.
2.5.2 Kola´cˇove´ grafy
Kola´cˇove´ grafy uzˇ tak variabilnı´ jako sloupcove´ grafy nejsou. Da´ se meˇnit barva vy´plneˇ
nebo barva ohranicˇenı´ vy´secˇı´. U kazˇde´ z vy´secˇı´ lze definovat i rˇeteˇzec (string) pro poj-
menova´nı´ vy´secˇe. Pozadı´ pro kola´cˇove´ grafy nenı´ potrˇebameˇnit, protozˇe v tomto prˇı´padeˇ
platı´ pravidlo, zˇe v jednoduchosti je sı´la a bı´le´ pozadı´ je spra´vnou volbou. Kola´cˇove´ grafy
majı´ take´ na´dech trˇetı´ho rozmeˇru. Tento na´dech budı´ vrstva nakreslena´ defaultneˇ sˇedou
barvou jesˇteˇ prˇed samotny´m grafem s oblastı´ vykreslenı´ mı´rneˇ posunutou smeˇrem do-
prava dolu˚ se stejny´mi rozmeˇry jako rozmeˇry grafu.
2.5.3 Radarove´ grafy
Radarove´ grafy jsou ve sve´ variabiliteˇ te´meˇrˇ stejne´ jako kola´cˇove´ grafy (bez na´dechu
trˇetı´ho rozmeˇru). Jen lze navı´c kombinovat vı´ce grafu˚ soucˇasneˇ.
2.5.4 Spojnicove´ grafy
Spojnicove´ grafy jsou na tom s variabilitou le´pe nezˇ grafy kola´cˇove´ nebo radarove´, to v
kazˇde´m prˇı´padeˇ. Je mozˇno definovat barvu nebo zpu˚sob vykreslenı´ spojnice mezi dveˇma
body grafu.Mu˚zˇeme volit take´ zpu˚sob zna´zorneˇnı´ bodu grafu (kolecˇko, hveˇzdicˇka, cˇtverec
apod.) i jeho barvu. Mezi body lze v neˇktery´ch prˇı´padech prolozˇit krˇivku. Pozadı´ pro
spojnicove´ grafy je take´ variabilnı´ co se barvy a sˇrafova´nı´ ty´cˇe.
2.6 Uka´zka pouzˇitı´ API sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ (Pychart)
Je zbytecˇne´, dle me´ho na´zoru, vkla´dat uka´zku zdrojove´ho ko´du neˇjake´ho modulu, ktery´
rˇesˇı´ bezprostrˇednı´ ota´zky vykreslova´nı´. Bude lepsˇı´ uka´zat, jaky´m zpu˚sobem se da´ s API,
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Obra´zek 1: Jak pouzˇı´t API pro vykreslenı´ jednoduche´ho sloupcove´ho grafu
tedy jeho konkre´tnı´ cˇa´stı´, pracovat. Obra´zek 1 ukazuje jak vykreslit jednoduchy´ sloup-
covy´ graf.
Nestacˇı´ pouze vytvorˇit data a jednodusˇe je prˇedat neˇjake´ funkci. Je potrˇeba se postarat
take´ o popisky a samotne´ vykreslenı´ grafu neelegantnı´m zpu˚sobem za pomocı´ vytva´rˇenı´
ukazatele na instanci nesˇikovneˇ pojmenovane´ trˇı´dy T z modulu area s odpovı´dajı´cı´mi
parametry, pote´ za pomoci noveˇ vytvorˇene´ho ukazatele na instanci zavolatmetodu add plot
a prˇedat jı´ pozˇadovane´ parametry, tedy instanci trˇı´dy Tmodulu bar plot a te´ take´ prˇedat
spra´vne´ parametry. Po tomto krkolomne´m postupu prˇicha´zı´ na rˇadu vola´nı´ metody, ktera´
se konecˇneˇ postara´ o vykreslenı´. Touto metodou je metoda draw(), ktera´ se zavola´ za
pomoci vy´sˇe definovane´ho ukazatele. Acˇkoliv jsem u konce popisu toho, jak nakres-
lit jednoduchy´ sloupcovy´ graf, zmı´nı´m se jesˇteˇ o prvnı´m rˇa´dku, ktere´ho si jisteˇ kazˇdy´
vsˇimne. Tento rˇa´dek ma´ za u´kol nesmyslny´ import vsˇech modulu˚.
2.7 Konkre´tnı´ sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´ (.netCharting)
Jako druhe´ sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´ bylo vybra´no rˇesˇenı´ .netCharting. Rˇesˇenı´ je vytvorˇeno v pro-
gramovacı´m jazyce C# a VB. Toto rˇesˇenı´ je sharewarove´. Nenı´ tedy mozˇnost nahle´dnout
do zdrojovy´ch ko´du˚ ty´kajı´cı´ch se samotne´ho kreslenı´ grafu˚. Je vsˇak mozˇnost nahle´dnout
do zdrojovy´ch ko´du˚, ktere´ graf vytvorˇı´.
2.8 Vy´hody a nevy´hody sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ (.netCharting)
Popis vy´hod a nevy´hod je vzhledem k tomu, zˇe nenı´ mozˇnost nahle´dnout do zdrojovy´ch
ko´du, velmi omezeny´.
Vy´hody:
• mnoho typu˚ grafu˚,
• kvalitnı´ rˇesˇenı´ popisku˚,
• zabudovana´ pru˚hlednost,
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• zabudovane´ barevne´ prˇechody,
• mozˇnost kreslenı´ 3D grafu˚,
• mozˇnost kombinova´nı´ grafu˚.
Vsˇechny tyto vy´hody mu˚zˇeme spatrˇit u ktere´hokoli typu grafu (krommozˇnosti kom-
binova´nı´ - tato vy´hoda je dostupna´ pouze v neˇktery´ch prˇı´padech). A proto nenı´ du˚vod
rozebı´rat jednotlive´ grafy zvla´sˇt’ jako v prˇedchozı´m rozboru sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´. Jen zmı´nı´m
typy grafu˚, ktere´ je mozˇno pouzˇitı´m rˇesˇenı´ .netCharting vykreslit:
1. sloupcove´ grafy,
2. troju´helnı´kove´ grafy,
3. zabudovana´ pru˚hlednost,
4. zabudovane´ barevne´ prˇechody,
5. mozˇnost kreslenı´ 3D grafu˚,
6. mozˇnost kombinova´nı´ grafu˚,
7. mozˇnost nana´sˇet do grafu obra´zky,
8. neprˇehle´dnutelnou vy´hodou je vysoka´ variabilita grafu˚. Jeden typ grafu lze vykres-
lit mnoha zpu˚soby (naprˇ. sloupcove´ grafy majı´ vı´ce nezˇ 60 variacı´).
Nevy´hody:
1. o neˇco slozˇiteˇjsˇı´ postup prˇi vytva´rˇenı´ samotne´ho grafu,
2. nutnost koupeˇ.
Vzhledem k tomu, zˇe jsem nemeˇl plnou mozˇnost nahle´dnout do zdrojovy´ch ko´du˚, je
pomeˇr vy´hod / nevy´hod velky´ a toto rˇesˇenı´ se jevı´ jako velice kvalitnı´.
2.9 Uka´zka pouzˇitı´ API sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ (.netCharting)
Pouzˇitı´ API je v za´sadeˇ jednoduche´ a pochopitelne´. Je zde vsˇak mnoho dat, ktere´ je nutno
vyplnit. Uka´zku pouzˇitı´ API a jejı´ vy´sledek nalezneme na obra´zku 2.
2.10 Uka´zky grafu˚ sta´vajı´cı´ch rˇesˇenı´ (pychart a .netCharting)
Uka´zky grafu˚ 1-3 na obra´zku 3 na´lezˇı´ rˇesˇenı´ pychart, uka´zky 4-6 rˇesˇenı´ .netCharting.
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Obra´zek 2: Pouzˇitı´ API (.netCharting)
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Obra´zek 3: Uka´zky grafu˚ sta´vajı´cı´ch rˇesˇenı´
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3 Teorie ke kreslenı´ grafu˚
3.1 Obsah teorie
V te´to kapitole si objasnı´me:
1. princip kreslenı´ pru˚hledny´ch objektu˚,
2. princip kreslenı´ barevny´ch prˇechodu˚.
3.2 Pru˚hledne´ objekty
K tomu, abychom mohli kreslit pru˚hledne´ objekty potrˇebujeme forma´t obra´zku, ktery´
pro kazˇdy´ pixel umozˇnı´ definovat jeho barvu a take´ jeho pru˚hlednost. Vhodny´m forma´tem
je RGBA forma´t (tento forma´t podporujı´ naprˇ. obra´zky typu .png). U pixelu se evidujı´
slozˇky R-cˇervena´, G-zelena´, B-modra´, A-pru˚hlednost.
Pru˚hlednost se definuje pojmem alfa kana´l (alpha channel). Za´klady alfa kana´lu byly
zna´my jizˇ koncem 70. let 20. stoletı´ a roku 1984 byl alfa kana´l zaveden do praxe. O tento
za´sadnı´ krok se zaslouzˇili Alvy Ray Smith, Thomas Porter a Tom Duff.
Ve 2D obra´zku se uchova´va´ barva pro kazˇdy´ pixel, dalsˇı´ data jsou ulozˇena ve slozˇce
odpovı´dajı´cı´ alfa kana´lu. Hodnota teˇchto dat je mezi 0 a 1. Nula (0) znamena´, zˇe pixel
nema´ zˇa´dne´ informace a je u´plneˇ transparentnı´, tedy nema´ ve sve´ geometrii (geometrie
je cˇtvercovy´ objekt zna´zornˇujı´cı´ pixel) zˇa´dnou barevnou plochu. Jedna (1) znamena´, zˇe je
pixel nepru˚hledny´, protozˇe gemoetrie je plneˇ pokryta barevnou plochou.
Dı´ky alfa kana´lu je mozˇne´ zave´st pojem compositing algebra, ktery´ definuje neˇkolik
za´kladnı´ch operacı´, ktere´ mu˚zˇeme s obra´zky prova´deˇt. Mezi tyto operace patrˇı´:
• A over B
• A in B
• A out B
• A atop B
• A xor B
Vy´znam teˇchto operacı´ a take´ geometrie pixelu˚, ktere´ touto operacı´ vznikajı´ je zna´zorneˇn
na obra´zku 4.
Pro na´s nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ operacı´ je operaceA over B. Te´to operace (ve skla´da´nı´ obra´zku)
lze dosa´hnout aplikacı´ vzorce:
c0 = Caαa + Cbαb(1− αa)
Kde c0 je vy´sledkem operace,Ca je barva pixelu obra´zkuA,Cb je barva pixelu obra´zku
B, αa a αb jsou alpha slozˇky pixelu˚ obra´zku A a B. Jestlizˇe vı´me, zˇe v obra´zku je pro jednu
barvu definova´na jedna alfa slozˇka( ci = αiCi), pak mu˚zˇeme prˇedchozı´ rovnici prˇepsat
do tvaru:
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Obra´zek 4: Compositing algebra a jejı´ operace [5].
c0 = ca + (1− αa)Cb,
kde
α0 = c0/C0 = αa + αb(1− αa).
Takto vypocˇı´tana´ barva vsˇak nemusı´ by´t stoprocentneˇ odpovı´dajı´cı´ pro vsˇechny ope-
race, protozˇe nenı´ asociativnı´. Asociativnı´ podoba je na´sledujı´cı´:
c0 =
Caαa + Cbαb(1− αa)
α0
Tento postup je v operacı´ch, ktere´ prova´deˇjı´ operace ty´kajı´cı´ se alfa kana´lu, vı´ce vyuzˇı´va´n.
V samotne´m rˇesˇenı´ se vsˇak hodnoty slozˇek jednotlivy´ch pixelu˚ podle teˇchto vzorcu˚
nepocˇı´tajı´, je vyuzˇito funkcı´ knihovny PIL. Postup pro kreslenı´ pru˚hledny´ch objektu˚ je
na´sledujı´cı´:
1. Vytvorˇı´me novy´ obra´zek pomocı´ funkce Image.new (funkce z balı´ku Image) s urcˇitou
velikostı´ a v rezˇimu ”L” (rezˇim masky, nekreslı´ se zde klasickou barvou, ale in-
dika´torem pru˚hlednosti). Do tohoto obra´zku kreslı´me objekty a mı´sto barvy jim
prˇirˇazujeme osmi bytove´ cˇı´slo uda´vajı´cı´ jejich pru˚hlednost.
2. Vytvorˇı´me si cı´lovy´ obra´zek pomocı´ funkce Image.new (funkce z balı´ku Image) s
urcˇitou velikostı´, barvou pozadı´ a rezˇimem naprˇ. ”RGBA”.
3. Vytvorˇı´ se pomocny´ docˇasny´ obra´zek, do ktere´ho kreslı´me objekty, ktere´ pak budou
v cı´love´m obra´zku pru˚hledne´ dle pozˇadavku˚ (v tomto kroce, prˇi kreslenı´ objektu˚ je
vhodne´ kreslit stejne´ objekty i do obra´zku v rezˇimu ”L”, tedy do masky).
4. Po dokoncˇenı´ kreslenı´ na´sleduje kompozice cı´love´ho a pomocne´ho obra´zku podle
vytvorˇene´ masky pru˚hlednosti pomocı´ funkce paste(obra´zek, sourˇadnice, maska).
Tato funkce se vola´ na ukazateli na zdrojovy´ obra´zek (v nasˇem prˇı´padeˇ im.paste()).
Vy´znam parametru˚ obra´zek, sourˇadnice, maska je na´sledujı´cı´:
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• obra´zek - Ukazatel na obra´zek (docˇasny´).
• sourˇadnice - X-ova´ a Y-ova´ sourˇadnice startovnı´ho a koncove´ho bodu obde´lnı´-
kove´ oblasti, do ktere´ se pomocny´ obra´zek podle urcˇite´ masky vlozˇı´ do cı´love´ho
obra´zku. Startovnı´ bod je levy´m hornı´m vrcholem, koncovy´ bod je pravy´m
spodnı´m vrcholem.
• maska - ukazatel na masku (obra´zek ve forma´tu ”L”)
5. Poslednı´m krokem je ulozˇenı´ cı´love´ho obra´zku pomocı´ funkce save (v nasˇem prˇı´padeˇ
im.save(”cesta”)).
Z postupu je jasne´, zˇe o pru˚hlednost se starajı´ funkce z modulu Image(pro operace se
samotny´m obra´zkem - ulozˇenı´, vytvorˇenı´ apod.) a ImageDraw (kreslenı´ ru˚zny´ch objektu˚
s definovanou pru˚hlednostı´).
Vy´sledkem me´ho postupu jsou kvalitneˇ vypadajı´cı´ pru˚hledne´ objekty. Postup nenı´
take´ na´rocˇny´ na cˇas.
3.3 Barevne´ prˇechody
3.3.1 Nejjednodusˇsˇı´ barevne´ prˇechody
Nejprve definujeme barevny´ prostor, ve ktere´m si princip kreslenı´ barevny´ch prˇechodu˚
vysveˇtlı´me. Tı´mto prostorem jeHSLprostor. Barevny´ prostor HSL je zobrazen na obra´zku
5.
HSL se skla´da´ ze trˇı´ rozmeˇru˚:
1. Hue - U´hel, ktery´m specifikujeme barvu. Tento u´hel mu˚zˇe naby´vat hodnot 0 - 360
stupnˇu˚.
2. Saturation - Urcˇuje saturaci (sytost) barvy. Cˇı´mma´ barva vysˇsˇı´ sytost, tı´m je vy´razneˇjsˇı´.
Saturace mu˚zˇe naby´vat hodnot 0 - 1 (0 odpovı´da´ nula procentu˚m, 1 odpovı´da´ sta
procentu˚m).
3. Light - Urcˇuje sveˇtlost barvy. Mu˚zˇe naby´vat hodnot 0 - 1 (0 odpovı´da´ nejvysˇsˇı´
prˇı´meˇsi bı´le´ bary, 1 zˇa´dne´ prˇı´meˇsi bı´le´ barvy).
Uka´zky neˇktery´ch barev definovany´ch v modelu HSL najdeme na obra´zku 6.
Nejjednodusˇsˇı´ barevne´ prˇechody lze vytvorˇit kreslenı´m po sobeˇ jdoucı´ch barevny´ch
cˇar, jejichzˇ barva se od prˇedesˇle´ lisˇı´ vzˇdy jen v jedne´ z HSL sourˇadnic. Rozdı´l musı´ by´t
dostatecˇneˇ maly´, aby prˇechod nevypadal jako neˇkolik cˇar vedle sebe.
• Jestlizˇe budeme meˇnit prvnı´ sorˇadnici (HSL sourˇadnic) kazˇde´ barvy, dostaneme
vı´ce odstı´novy´ barevny´ prˇechod. Nevy´hodou je, zˇe porˇadı´ barev je prˇedem da´no
(dle barevne´ho modelu HSl) a nelze tak vykreslit prˇechod ktery´chkoli dvou barev.
• Budeme-li meˇnit druhou sourˇadnici (HSL sourˇadnic) kazˇde´ barvy, dostaneme barevny´
prˇechod, ktery´ bude slozˇen z jednoho odstı´nu (od me´neˇ syte´ barvy po sytou nebo
naopak).
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Obra´zek 5: HSL barevny´ prostor [5]
Obra´zek 6: Uka´zka HSL barev [5]
• Chceme-li vykreslit barevny´ prˇechod od definovane´ barvy k bı´le´ barveˇ (poprˇ. cˇerne´),
budeme meˇnit trˇetı´ sourˇadnici (zvysˇovat cˇi snizˇovat).
3.3.2 Slozˇiteˇjsˇı´ barevne´ prˇechody
Barevne´ho prˇechodu mezi dveˇma libovolny´mi barvami lze dosa´hnout prostrˇednictvı´m
trˇetı´ sourˇadnice. Algoritmus tvorby slozˇiteˇjsˇı´ho barevne´ho prˇechodu nejprve generuje
prˇechod mezi prvnı´ zvolenou barvou k barveˇ bı´le´ (trˇetı´ sourˇadnice roste), pak generuje
prˇechod od barvy bı´le´ ke druhe´ zvolene´ barveˇ (trˇetı´ sourˇadnice se zmensˇuje). Vy´sledkem
je barevny´ prˇechod, ktery´ vsˇak obsahuje bı´lou barvu.
Bı´lou barvu lze cˇa´stecˇneˇ odbourat, ne´ vsˇak u´plneˇ. Du˚vodem je nena´vaznost dvou
pocˇa´tecˇnı´ch barev. Cˇa´stecˇne´ho odboura´nı´ bı´le´ (prˇebytecˇne´) barvy lze dosa´hnout tak, zˇe v
algoritmu generujı´cı´m prˇechod od prvnı´ barvy k barveˇ bı´le´ urychlı´me jeho kroky (rozdı´ly
mezi barvami), ne vsˇak v cele´m pru˚beˇhu generova´nı´ prˇechodu, ale v urcˇite´ cˇa´sti (naprˇ.
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Obra´zek 7: Slozˇiteˇjsˇı´ barevny´ prˇechod s vyuzˇitı´m bı´le´ barvy
od poloviny algoritmu). Efektivneˇjsˇı´m zpu˚sobem by bylo pomeˇrove´ zvysˇova´nı´ rozdı´lu˚
kroku˚ v za´vislosti na jizˇ vygenerovane´m prˇechodu (cˇı´m veˇtsˇı´ cˇa´st prˇechodu je nakreslena´,
tı´m veˇtsˇı´ jsou rozdı´ly mezi na´sledujı´cı´mi barvami).
Pomeˇrove´ zvysˇova´nı´ rozdı´lu˚ kroku˚ vsˇak platı´ jen do poloviny generova´nı´ barevne´ho
prˇechodu. Ve druhe´ polovineˇ algoritmu by se stejny´m zpu˚sobem rozdı´lymezi jednotlivy´mi
kroky zmensˇovaly azˇ do urcˇite´ doby.
Mozˇny´ vy´sledek algoritmu generujı´cı´ho barevny´ prˇechod mezi dveˇma barvami prˇes
barvu bı´lou je zobrazen na obra´zku 7.
3.3.3 Nejslozˇiteˇjsˇı´ barevne´ prˇechody
Kvalitneˇ vypadajı´cı´ho barevne´ho prˇechodu, ktery´ neobsahuje nezˇa´doucı´ barvy, lze dosa´-
hnout za pomoci vyuzˇitı´ prvku pru˚hlednosti (tzv. alfa kana´lu). Obecny´ ostup je na´sledujı´cı´:
1. Cely´ rozmeˇr cı´love´ho barevne´ho prˇechodu vyplnı´me pozˇadovanou barvou, ktera´
ma´ pru˚hlednost nastavenou na nulovou hodnotu (je nepru˚hledna´).
2. Kreslı´me postupneˇ cˇa´ry druhou barvou prˇechodu. Kazˇda´ z teˇchto cˇar ma´ defi-
novany´ prvek pru˚hlednosti o jeden krok veˇtsˇı´ nezˇ cˇa´ra prˇedchozı´ (prvnı´ cˇa´ra je
nepru˚hledna´, poslednı´ cˇa´ra zcela pru˚hledna´).
V me´m rˇesˇenı´ je tento obecny´ postup implementova´n v na´sledujı´cı´ podobeˇ:
1. Prˇipravı´me prvnı´ obra´zek, ktery´ prˇi vytvorˇenı´ vybarvı´me prvnı´ barvou prˇechodu
(pomocı´ funkce Image.new( forma´t, velikost, barva ) z modulu Image).
2. Prˇipravı´me obra´zek s maskou (obra´zek forma´tu ”L”) velikosti 1x255. Takto defino-
vany´ obra´zek zacˇneme vykreslovat rˇa´dek po rˇa´dku, nejprve nepru˚hlednou barvou
azˇ po barvu zcela pru˚hlednou (nepru˚hledna´ barva ma´ hodnotu 255, pru˚hledna´ ma´
hodnotu 0).
3. Obra´zek s maskou s rozmeˇry 1x255 upravı´me (pomocı´ funkce im.resize - funkce
balı´ku Image) tak, aby rozmeˇry odpovı´daly rozmeˇru˚m prvnı´ho obra´zku.
4. Prˇipravı´me druhy´ obra´zek, ktery´ prˇi vytvorˇenı´ vybarvı´me druhou barvou prˇechodu.
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Obra´zek 8: Nejslozˇiteˇjsˇı´ barevny´ prˇechod
5. Do prvnı´ho obra´zku (pomocı´ funkce im.paste - funkce balı´ku Image) vlozˇı´me druhy´
obra´zek podle prˇedlohy masky.
Vy´sledkem takove´ho postupu je dokonale vypadajı´cı´ dvoubarevny´ prˇechod neob-
sahujı´cı´ rezistentnı´ barvy. Nejslozˇiteˇjsˇı´ barevne´ prˇechody jsou implementova´ny v me´m
rˇesˇenı´. Uka´zka nejslozˇiteˇjsˇı´ho barevne´ho prˇechodu je zna´zorneˇna na obra´zku 8.
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4 Vlastnı´ rˇesˇenı´
4.1 Prostrˇedı´ vlastnı´ho rˇesˇenı´
Rˇesˇenı´ je realizova´no v programovacı´m jazyce Python verze 2.5 za pouzˇitı´ jizˇ hotove´ kni-
hovny Python Imageing Library nazy´vane´ zkra´ceneˇ PIL. Ja´dro programovacı´ho jazyka
vcˇetneˇ graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´ a dokumentace najdeme na www.python.org
[1]. Knihovnu PIL nalezneme na www.pythonware.com/products/pil [4].
4.2 Obsah vlastnı´ho rˇesˇenı´
Ve sve´m rˇesˇenı´ jsem vytvorˇil 17 programovy´ch modulu˚, ktere´ jsou schopny vykreslovat:
• Sloupcove´ grafy
• Kola´cˇove´ grafy
• Spojnicove´ grafy
• Radarove´ grafy
• Pyramidove´ grafy
• Troju´helnı´kove´ grafy
V tabulce 1 je zna´zorneˇn prˇehled vsˇech programovy´ch modulu˚ s kra´tky´m popisem,
ktere´ se pro vykreslova´nı´ grafu˚ vyuzˇı´vajı´. Vsˇechny moduly a jejich funkcˇnost budou v
na´sledujı´cı´ch podkapitola´ch detailneˇ popsa´ny.
4.3 Pozˇadavky na samotne´ rˇesˇenı´
Na samotne´ rˇesˇenı´ bylo kladeno neˇkolik pozˇadavku˚:
• Pozˇadavek na kvalitneˇ vykreslene´ grafy
• Pozˇadavek na co nejkratsˇı´ cˇas stra´veny´ samotny´m vykreslova´nı´m
• Pozˇadavek na pouzˇitı´ pru˚hlednosti alesponˇ v neˇktere´m typu grafu
• Pozˇadavek na pouzˇitı´ barevny´ch prˇechodu˚ v neˇktere´m typu grafu
• Pozˇadavek na objektoveˇ orientovany´ zpu˚sob programova´nı´ modulu˚
Vsˇechny pozˇadavky byly splneˇny, navı´c byly prˇida´ny dva typy grafu˚ - bodove´ grafy a
pyramidovy´ graf.
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Jme´no modulu Strucˇny´ popis
Background.py Modul pro vykreselnı´ jednoduche´ho pozadı´ grafu.
Background3D.py Modul vyuzˇı´vajı´cı´ Background.py pro vykreslenı´
prostorove´ho pozadı´ grafu.
BarChart.py Modul pro vykreslenı´ jednoduchy´ch sloupcu˚.
BarChart.3D Modul vyuzˇı´vajı´cı´ BarChart.py k vykreslenı´
jednoduchy´ch a take´ prostorovy´ch grafu˚.
demo.py Modul slouzˇı´cı´ jako uka´zka pouzˇitı´ vytvorˇene´ho API,
jeho obsah generuje uka´zky veˇtsˇiny typu˚ grafu˚.
GradientColor.py Modul, ktery´ podle vstupnı´ho rˇeteˇzcove´ho
(stringove´ho) na´zvu barvy vracı´ jejı´ RGBA forma´t.
GradientFilePie.py Modul, ktery´ vytva´rˇı´ soubor, jehozˇ obsahem je
barevny´ kruhovy´ prˇechod a vracı´ ukazatel na tento
soubor.
GradientFileRectangle.py Modul, ktery´ vytva´rˇı´ soubor, jehozˇ obsahem je
barevny´ obde´lnı´kovy´ prˇechod a vracı´ ukazatel na
tento soubor.
LineChart.py Modul pro vykreslenı´ spojnicovy´ch grafu˚.
Mask.py Modul, ktery´ v zadane´m obra´zku nahradı´ urcˇitou
barvu za jinou.
PieChart.py Modul pro vykreslova´nı´ kola´cˇovy´ch grafu˚.
PointChart.py Modul pro vykreslova´nı´ bodovy´ch grafu˚.
PyramidChart.py Modul pro vykreslova´nı´ pyramidovy´ch grafu˚.
RadarBackground.py Modul pro vykreslova´nı´ pozadı´ pro radarove´ grafy.
RadarChart.py Modul pro vykreslova´nı´ radarovy´ch grafu˚.
TransparentBarChart3D.py Modul pro vykreslova´nı´ pru˚hledny´ch sloupcovy´ch
3D grafu˚.
TransparentGradientBarChart3D.py Modul pro vykreslova´nı´ pru˚hledny´ch sloupcovy´ch
3D grafu˚ s barevny´m prˇechodem.
TriangleChart.py Modul pro vykreslova´nı´ troju˚helnı´kovy´ch grafu˚.
Tabulka 1: Prˇehled modulu˚
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4.4 Rozbor vlastnı´ho rˇesˇenı´ dle modulu˚
4.4.1 Modul Background.py
Modul obsahuje trˇı´du BackgroundC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Pro vytvorˇenı´ pozadı´
pro sloupcove´, troju´helnı´kove´ cˇi pyramidove´ grafy je nutno vytvorˇit instanci te´to trˇı´dy
a prˇedat jı´ parametry specifikujı´cı´ dane´ pozadı´. Parametry jsou: biggestValue, picture-
Size, numberValues, where, backgroundSize, depth, color1, color2, colorEdgeInside,
colorEdge, pad. Vy´znam parametru˚ je na´sledujı´cı´:
• biggestValue - nejveˇtsˇı´ hodnota v grafu. Od tohoto parametru se odvı´jejı´ prostrˇed-
nictvı´m funkce roundValue( x ) popisky orientacˇnı´ch hodnot v cı´love´m obra´zku
umı´steˇne´ v blı´zkosti leve´ho okraje pozadı´.
• pictureSize - velikost vy´stupnı´ho obra´zku. Jednotky velikosti jsou pixely.
• numberValues - pocˇet hodnot grafu. Pozadı´ je tomuto pocˇtu optimalizova´no for-
mou vertika´lnı´ho deˇlenı´ na stejnomeˇrne´ cˇa´sti. Jednotlive´ cˇa´sti pro jednotlive´ hod-
noty.
• where - cesta k cı´love´mu obra´zku. Mozˇnost zada´nı´ ve formeˇ relativnı´ nebo abso-
lutnı´ vzˇdy formou rˇeteˇzce.
• backgroundSize - velikost pozadı´ ve vy´stupnı´m obra´zku. Jednotky velikosti jsou
pixely.
• depth - parametr definujı´cı´ hloubku pozadı´, tedy velikost trˇetı´ho rozmeˇru. Jed-
notkou je zaokrouhleneˇ 1.4 pixelu.
• color1 - prvnı´ barva pozadı´. Tato barva je v pozadı´ prˇevazˇujı´cı´.
• color2 - druha´ barva pozadı´. Tato barva je v pozadı´ me´neˇ zastoupena nezˇ barva
prvnı´.
• colorEdgeInside - barva oddeˇlujı´cı´ prvnı´ barvu pozadı´ od druhe´.
• colorEdge - barva vyznacˇujı´cı´ levy´ a spodnı´ okraj pozadı´.
• pad - definuje odskok pozadı´ grafu od samotne´ho okraje cele´ho obra´zku v pixe-
lovy´ch jednotka´ch.
Pro samotne´ vykreslenı´ pozadı´ grafu je nutno na vytvorˇene´ instanci zavolat metodu
draw(). Trˇı´da BackgroundC obsahujemetody draw(), createFile(), openFile() a round-
Value( x ). Tyto metody majı´ za u´kol (po rˇadeˇ):
• Vykreslit pozadı´
• Vytvorˇit samotny´ soubor, tedy obra´zek, kde bude pozadı´ vykresleno
• Otevrˇı´t jizˇ existujı´cı´ obra´zek
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• Vypocˇı´tat zaokrouhlenou hodnotu nejvysˇsˇı´ hodnoty grafu
Modul take´ obsahuje import jiny´ch modulu˚ a to: Image a ImageDraw. Modul Image
slouzˇı´ k pohodlne´ pra´ci s manipulacı´ s obra´zky, naprˇ. vytvorˇenı´ obra´zku, ulozˇenı´ apod.
Modul ImageDraw je soucˇa´stı´ PIL a slouzˇı´ k pohodlne´mu kreslenı´, naprˇ. cˇar, obde´lnı´ku˚,
polygonu˚, vy´secˇı´ apod.
4.4.2 Modul BarChart3D.py & BarChart.py
BarChart3D obsahuje trˇı´du BarChart3DC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Trˇı´da BarChart3DC
slouzˇı´ k vykreslova´nı´ sloupcovy´ch grafu˚, ktere´ mohou a nemusı´ by´t trojrozmeˇrne´ a mo-
hou nebo nemusı´ obsahovat barevne´ prˇechody, tzv. gradienty. Mozˇne´ parametry pro
vytvorˇenı´ instance trˇı´dy BarChart3DC jsou: values, gradientColor1, gradientColor2, where,
pictureSize, backgroundDepth, color1Bg, color2Bg, colorEdgeInsidebg, colorEdgeBg,
backgroundPad, barDepth.
Pro vytvorˇenı´ instance je nutno zadat pouze prvnı´ z nich. Ostatnı´ parametry se prˇi
nepouzˇitı´ doplnˇujı´ defaultnı´mi hodnotami. Vy´znam parametru˚ je na´sledujı´cı´:
• values - vsˇechny hodnoty grafu. Prˇeda´va´ se jako tuple.
• gradientColor1 - prvnı´ barva vy´plneˇ sloupcu˚ grafu, tedy prˇechodu, tzv. gradientu,
zada´vana´ jako rˇeteˇzec. Pro jednobarevnou vy´plnˇ sloupcu˚ je nutno zadat prvnı´ a
druhou barvu prˇechodu stejnou.
• gradientColor2 - druha´ barva vy´plneˇ sloupcu˚ grafu, tedy prˇechodu.
• barDepth - je velikost trˇetı´ho rozmeˇru sloupcu˚. Jedna jednotka odpovı´da´ zaokrouhleneˇ
de´lce 1.4 pixelu.
Ostatnı´ parametry nebudeme vypisovat znovu, jedna´ se o parametry, ktere´ se pouzˇijı´
prˇi tvorbeˇ pozadı´, co ktery´ znamena´ bylo rˇecˇeno v modulu 4.4.1.
Pro vytvorˇenı´ grafu je nutne´ na´sledneˇ na instanci zavolatmetodu draw(), ktera´ vytvorˇı´
instanci trˇı´dy BackgroundC, prˇeda´ jı´ pozˇadovane´ parametry, zavola´ na nı´ metodu draw()
(trˇı´dy BackgroundC) a tı´m vykreslı´ pozˇadovane´ pozadı´.
Pak pouzˇije vsˇechny popsane´ parametry prˇi vytva´rˇenı´ instance trˇı´dy BarChartC z
modulu BarChart. Na te´to instanci zavola´ metodu draw() (trˇı´dy BackgroundC) a tı´m
vykreslı´ prˇednı´ stranu sloupcu˚ do grafu. Poslednı´m krokem je vykreslit trˇetı´ rozmeˇr
zavola´nı´m funkce drawZDimension( listing ) trˇı´dy BarChart3DC. Parametrem list-
ing je seznam x-ovy´ch a y-ovy´ch sourˇadnic startovnı´ch a koncovy´ch bodu˚ jednotlivy´ch
prˇednı´ch stran sloupcu˚ grafu. Tento seznam generuje a vracı´ jako na´vratovou hodnotu
funkce draw() trˇı´dy BarChartC.
BarChart.py importuje moduly: Image, ImageDraw a zmoduluGradientFileRectan-
gle importuje trˇı´duGradientFileRectangleC, ktera´ ma´ za u´kol vykreslit barevny´ prˇechod
dvou specifikovany´ch barev (v zadane´ velikosti) do souboru a odkaz na vy´sledek vra´tit
jako na´vratovou hodnotu (pouzˇitı´ v metodeˇ drawBar( coordinates, yCoordinateOf-
Text, value ) trˇı´dy BarChartC).
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BarChart3D.py importuje: Image, ImageDraw, z modulu Background importuje trˇı´du
BackgroundC, z modulu BarChart importuje trˇı´du BarChartC a zmodulu GradientColor
importuje trˇı´du GradientColorC. Vy´znam jednotlivy´ch modulu˚ byl popsa´n vy´sˇe.
4.4.3 Modul GradientColor.py
Modul obsahuje trˇı´duGradientColorC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da podle vstup-
nı´ho rˇeteˇzcove´ho na´zvu barvy vracı´ jejı´ RGBA forma´t ( 0 - 255, 0 - 255, 0 - 255, 0 - 255).
Jediny´m vstupnı´m parametrem prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy je color, tedy rˇeteˇzcovy´
na´zev barvy.
GradientColor.py obsahuje jednumetodu - draw(), ktera´ vracı´ RGBA forma´t pozˇadovane´
barvy.
GradientColor.py importujemoduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1) a string. String
obsahuje funkce pro snadnou pra´ci s rˇeteˇzci.
4.4.4 Modul GradientFilePie.py
Modul obsahuje trˇı´du GradientFilePieC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da vykres-
luje podle parametru˚ specifikovany´ barevny´ prˇechod, specifikovane´ velikosti. Barevny´
prˇechod ma´ kola´cˇovy´ tvar. Prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy musı´me prˇedat na´sledujı´cı´
parametry: color1, color2, size. Vy´znam parametru˚ je na´sledujı´cı´:
• color1 - je prvnı´ barva barevne´ho prˇechodu
• color1 - je druha´ barva barevne´ho prˇechodu
• size - je velikost vy´sledne´ho obra´zku s prˇechodem (prˇ. (800, 600) - v pixelech).
Modul obsahuje jednumetodu - draw(), ktera´ vykreslı´ pozˇadovany´ barevny´ prˇechod.
GradientFilePie.py da´le importuje moduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1) a string
(4.4.3).
4.4.5 Modul GradientFileRectangle.py
Modul obsahuje trˇı´du GradientFileRectangleC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da
vykresluje podle parametru˚ specifikovany´ barevny´ prˇechod specifikovane´ velikosti. Barevny´
prˇechod ma´ tvar obde´lnı´ku. Prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy musı´me prˇedat na´sledujı´cı´
parametry: color1, color2, size. Vy´znam parametru˚ je stejny´ jako u vytva´rˇenı´ instance
trˇı´dy GradientFilePieC (4.4.4).
GradientFilePie.py da´le importuje moduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1) a string
(4.4.3).
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4.4.6 Modul LineChart.py
Modul obsahuje trˇı´du SimpleLineChartC aOrientedLineChartC. Nejprve popı´sˇeme prvnı´
z nich. SimpleLineChartC deˇdı´ ze trˇı´dy object. U´kolem te´to trˇı´dy je vykreslit podle
zadany´ch parametru˚ spojnicove´ grafy. Prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy ma´me k dispozici
nema´lo parametru˚ na specifikaci pozˇadovane´ho grafu. Parametry jsou na´sledujı´cı´: val-
ues, chartColor, chartPointColor, backgroundColor, where, pictureSize, axisColor, ax-
isWidth, chartWidth, chartPointWidth a pad. Vy´znam teˇchto parametru˚ je na´sledujı´cı´:
• values - hodnoty grafu, zada´vane´ v porˇadı´, v jake´m majı´ by´t vykresleny (bereme
v u´vahu hlavneˇ spojnice mezi nimi), formou za´pisu ((x1,y1), (x2, y2), ... ).
• chartColor - definuje barvu spojnic mezi jednotlivy´mi hodnotami, tedy mezi jed-
notlivy´mi body.
• chartPointColor - definuje barvu jednotlivy´ch bodu˚.
• backgroundColor - definuje barvu pozadı´ grafu. Zde je nutno dodat, zˇe pozadı´ je
jine´ho typu, nezˇ pozadı´ naprˇ. pro sloupcove´ grafy, a proto se definuje pouze jedna
barva mı´sto cˇtyrˇ barev.
• axisColor - definuje barvu os sourˇadnicove´ho syste´mu.
• axisWidth - definuje sˇı´rˇku os sourˇadnicove´ho syste´mu.
• chartWidth - definuje sˇı´rˇku spojnice mezi jednotlivy´mi hodnotami, tedy mezi jed-
notlivy´mi body grafu.
• chartPointWidth - definuje sˇı´rˇku pru˚meˇru jednotlivy´ch bodu˚ grafu.
• where, pictureSize, pad - majı´ stejny´ vy´znam jako parametry v modulu Back-
ground.py (4.4.1).
Chceme-li vykreslit samotny´ graf po vytvorˇenı´ instance trˇı´dy SimpleLineChartC (stacˇı´
zadat pouze parametr values - ostatnı´ parametry jsou nepovinne´) s prˇı´slusˇny´mi parame-
try, zavola´me na te´to instanci metodu draw(). Tato metoda vykreslı´ graf a teˇsneˇ prˇed
skoncˇenı´m zavola´ funkci eraseUsefull(). Je to poslednı´ funkce, kterou trˇı´da Simple-
LineChartC obsahuje a plnı´ funkci u´klidu, tj. vymazˇe cˇa´sti grafu, ktere´ zasahujı´ do defi-
novane´ho odskoku pozadı´ od okraje obra´zku a jsou tedy nezˇa´doucı´.
LineChart.py obsahuje jesˇteˇ trˇı´duOrientedLineChartC, ktera´ se od SimpleLineChartC
lisˇı´ jen druhem hodnot, se ktery´mi skutecˇneˇ pracuje. Tato trˇı´da ma´ za u´kol vykreslo-
vat ru˚zne´ spojnicove´ grafy, ktere´ doka´zˇı´ zna´zornit kladne´ i za´porne´ hodnoty a strˇed
os sourˇadnicove´ho syste´mu se uzˇivateli jevı´, jako by meˇl sourˇadnice (0, 0). V Simple-
LineChartC nemeˇl strˇed os sourˇadnice (0, 0), ale (sˇı´rˇka obra´zku / 2, vy´sˇka obra´zku / 2).
Chceme-li vykreslit spojnicovy´ graf pomocı´ OrientedLineChartC, musı´me po vytvorˇenı´
instance zavolat metodu draw(). Trˇı´da vsˇak obsahuje jesˇteˇ dalsˇı´ dveˇ pomocne´ metody:
recalculateValuesForPrint( size, values ) a max(). Vy´znam teˇchto dvoumetod je na´sle-
dujı´cı´:
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• recalculateValuesForPrint - prˇepocˇı´ta´va´ orientovane´ (uzˇivatelem definovane´) hod-
noty na neorientovane´ (hodnoty v ra´mci skutecˇne´ho obra´zku) hodnoty.
• max - slouzˇı´ k nalezenı´ nejveˇtsˇı´ hodnoty, at’ kladne´ cˇi za´porne´, v uzˇivatelem defi-
novany´ch hodnota´ch a podle nejveˇtsˇı´ hodnoty vypocˇı´ta´ velikost docˇasne´ho obra´zku,
do ktere´ho se graf zakresluje a v za´veˇrecˇne´ fa´zi je pak velikost tohoto obra´zku upra-
vena na velikost pozˇadovane´ho pozadı´ a je vlozˇen do vy´stupnı´ho obra´zku.
Modul LineChart.py importuje da´le: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1) a z modulu
GradientColor trˇı´du GradientColorC (4.4.3).
4.4.7 Modul Mask.py
Modul obsahuje trˇı´duMaskC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da nahrazuje pixely defi-
novane´ jejich barvou (v modulu - color) jednoho zdrojove´ho souboru (v modulu - imTar-
get) za pixely druhe´ho zdrojove´ho souboru (v modulu - imInput), avsˇak se neprocha´zejı´
vsˇechny pixely souboru a kontroluje se podmı´nka, zda barva pixelu odpovı´da´ defino-
vane´ barveˇ pro nahrazenı´, ale je zde jesˇteˇ jeden parametr (coordinates), ktery´ vymezuje
oblast, na kterou se maska zameˇrˇuje a tudı´zˇ se prvnı´ zdrojovy´ soubor nemusı´ procha´zet
cely´. Vy´sledny´ obra´zek, tedy po dokoncˇenı´ nahrazova´nı´ pixelu˚, je ulozˇen zpa´tky na
mı´sto prvnı´ho zdroje (v modulu imTarget). Cesta, kde se obra´zek ulozˇı´, se specifikuje v
poslednı´m parametru whereToSave, kde se ocˇeka´va´ cesta souborove´ho syste´mu (mu˚zˇe
by´t relativnı´, nebo absolutnı´).
MaskC obsahuje pouze jednumetodu compositeMask(imTarget, imInput, color, where-
ToSave, coordinates ). Vy´znam popsa´n v prˇedesˇle´m odstavci.
Mask.py importuje pouze jeden modul, ktery´m je modul Image (4.4.1), ze ktere´ho
jako jeden ze dvou jedinny´chmodulu˚ v cele´m rˇesˇenı´ vyuzˇı´va´ metody pro vy´beˇr a vlozˇenı´
pixelu (druhy´m je modul BarChart3D (4.4.2), ktery´ vyuzˇı´va´ metodu vy´beˇru pixelu k
bocˇnı´mu stı´nova´nı´ sloupcu˚).
4.4.8 Modul PieChart.py
Modul obsahuje jednu trˇı´du PieChartC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da ma´ za u´kol
vykreslova´nı´ kola´cˇovy´ch grafu˚ podle definovany´ch parametru˚, ktere´ pouzˇijeme zejme´na
prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy. Mozˇne´ parametry jsou: values, colors, pictureSize, cir-
cleSize, where, backgroundColor a pad.
Kromeˇ circleSize a colors zde nenı´ asi zˇa´dny´ parametr, ktery´ jesˇteˇ nebyl popsa´n (4.4.1).
CircleSize definuje pru˚meˇr kola´cˇove´ho grafu jako celku, colors definuje mnozˇinu barev
pro graf. Ostatnı´ parametry majı´ stejnou funkcˇnost, jako stejnojmenne´ parametry, ktere´
jizˇ byly drˇı´ve popsa´ny azˇ na jednu vy´jimku, parametr pictureSize - azˇ do ted’ byla ve-
likost obra´zku definova´na dvourozmeˇrneˇ ( sˇı´rˇka, vy´sˇka). V PieChart.py je pictureSize
definova´na jako jeden rozmeˇr. Du˚vodem je, zˇe kola´cˇovy´ graf ma´ vzˇdy tvar kruhu, je tedy
stejneˇ sˇiroky´ jako vysoky´, proto je i vy´sledny´ obra´zek stejneˇ sˇiroky´ jako vysoky´ a pro
definova´nı´ rozmeˇru˚ stacˇı´ jeden rozmeˇr.
30
Chceme-li vykreslit specifikovany´ graf, zavola´me na vytvorˇene´ instanci trˇı´dy PieChartC
(stacˇı´ zadat pouze parametr values - ostatnı´ parametry jsou nepovinne´) metodu draw().
Tato metoda pro vykreslova´nı´ pouzˇı´va´ dalsˇı´ pomocne´ metody: calculateAngle( fullan-
gle, value, sum ) a allvalues(). Vy´znam je na´sledujı´cı´ (po rˇadeˇ):
• calculateAngle - slouzˇı´ k vypocˇı´ta´nı´ velikosti vy´secˇe pro jednotlive´ hodnoty,
prˇesneˇji rˇecˇeno, vypocˇı´ta´ velikost u´hlu, ktery´ vy´secˇ zabı´ra´ s ohledem na velikost
plne´ho u´hlu (360 stupnˇu˚) ve stejne´m pomeˇru, jako jedna hodnota ku sumeˇ vsˇech
hodnot.
• allvalues - slouzˇı´ k sumarizaci vsˇech hodnot.
PieChart.py da´le importujemoduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1),math a zmodu-
lu GradientColor importuje trˇı´duGradientColorC (4.4.3). Vsˇechnymoduly jizˇ byly popsa´ny
krommodulumath.Modulmath implementujemnoho uzˇitecˇny´chmatematicky´ch funkcı´.
Modul PieChart z modulu math pouzˇı´va´ funkce sqrt( x ) a sin( x ). Vy´znam teˇchto funkcı´
je na´sledujı´cı´:
• sqrt( x ) - vracı´ ze zadane´ho cˇı´sla jeho druhou odmocninu.
• sin( x ) - vracı´ sinus zadane´ho u´hlu. U´hel se vsˇak nezada´va´ ve stupnı´ch, jak by se
dalo prˇedpokla´dat, ale v jednotka´ch radia´nu˚.
4.4.9 Modul PointChart.py
Modul obsahuje trˇı´du PointChartC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da generuje pozˇadovane´
bodove´ grafy podle definovany´ch parametru˚, ktere´ se pouzˇijı´ prˇi vytva´rˇenı´ instance.
Pouzˇitelny´mi parametry jsou: values, biggestPointWidth, where, pictureSize, axisColor,
axisWidth, backgroundColor a pad. Jejich vy´znam na´sledujı´cı´:
• values - stejnojmenny´ parametr bylmnohokra´t popisova´n, avsˇak vmodulu PointChart
ma´ poneˇkud jine´ vlastnosti. V tomoto parametru se krom samotny´ch hodnot grafu
definuje pro kazˇdou hodnotu zvla´sˇt’ x-ova´ a y-ova´ sourˇadnice vy´skytu hodnoty
v grafu, da´le barva, kterou bude hodnota zna´zorneˇna a na poslednı´m mı´steˇ se zde
definuje pru˚hlednost hodnoty v grafu (tj. pru˚hlednost samotne´ho bodu zna´zornˇujı´cı´
danou hodnotu).
• biggestPointWidth - uzˇivatel ma´ pomocı´ tohoto parametru mozˇnost definovat
maxima´lnı´ povolenou velikost polomeˇru nejveˇtsˇı´ho bodu grafu. Za pomocı´ tohoto
parametru se take´ prˇepocˇı´ta´vajı´ na za´kladeˇ jednoduche´ trojcˇlenky vsˇechny ostatnı´
polomeˇry jednotlivy´ch bodu˚. Jednotkou velikosti tohoto parametru je 1 pixel.
• where, pictureSize, axisColor, axisWidth, backgrounColor, pad - tyto parametry
jizˇ byly vsˇechny popsa´ny (4.4.1 a 4.4.6), jejich vy´znam v tomto modulu je stejny´.
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Chceme-li vykreslit samotny´ graf, musı´me na instanci trˇı´dy PointChartC (jedinny´
povinny´ parametr pro vytvorˇenı´ instance te´to trˇı´dy je parametr values) zavolat metodu
draw(), ktera´ vykreslenı´ zajistı´. Metoda draw() pracuje jesˇteˇ s metodami: eraseUsefull()
a recalculateValuesForPrint( self, size, values ). Vy´znam teˇchto metod byl jizˇ popsa´n
v modulu LineChart.py (4.4.6), zde majı´ stejnou funkcˇnost.
PointChart.py da´le importuje moduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1) a z modulu
GradientColor importuje trˇı´du GradientColorC (4.4.3).
4.4.10 Modul PyramidChart.py
Modul obsahuje trˇı´du PyramidChartC, ktra´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da ma´ za u´kol
generovat pozˇadovane´ pyramidove´ grafy. Prˇi vytva´rˇenı´ instance trˇı´dy PyramidChartC
ma´me k dispozici rˇadu parametru˚, jimizˇ mu˚zˇeme vy´sledny´ graf ovlivnit. Mozˇne´ parame-
try jsou: values, colors, color1, color2, colorEdgeInside, colorEdge, pictureSize, where
a backgroundPad. Vsˇechny parametry jizˇ byly popsa´ny ((4.4.1) a (4.4.8)). Trˇı´da pouzˇı´va´
pro pyramidove´ grafy pozadı´ trojrozmeˇrny´ch sloupcovy´ch grafu˚, avsˇak nutneˇ toto pozadı´
vykreslovat nemusı´. Zvolı´-li se vsˇechny barvy pozadı´ jako bı´le´, modul rozpozna´, zˇe pozadı´
se ma´ ignorovat a zacˇne kreslit pyramidovy´ graf rovnou.
Chceme-li vykreslit samotny´ graf, je nutno na instanci trˇı´dy PyramidChartC (jedinny´
povinny´ parametr pro vytvorˇenı´ instance te´to trˇı´dy je parametr values) zavolat metodu
draw(). Metoda draw ve sve´m pru˚beˇhu vola´ take´ vsˇechny ostatnı´ metody trˇı´dy Pyra-
midChartC, jsou to: drawPyramid( self, im, draw, numberValues ) a drawParts( self,
numberValues, V1, V2, V3, topOfPyramid, im ). Vy´znam teˇchto metod je na´sledujı´cı´:
• drawPyramid( im, draw, numberValues ) - do jizˇ nakreslene´ho pozadı´ (pozadı´
mu˚zˇe by´t pra´zdne´, nebo typoveˇ stejne´ jako pozadı´ sloupcovy´ch cˇi troju´helnı´kovy´ch
grafu˚) nakreslı´ pyramidu s automaticky optimalizovany´mi, vypocˇı´tany´mi rozmeˇry
a tuto pyramidu celou vyplnı´ barvou, ktera´ je pozdeˇji prˇeda´na jako klı´cˇova´ barva
specifikujı´cı´ vy´meˇnu pixelu˚ prˇi vola´nı´ vunkce compositeMask modulu Mask.py.
Parametry te´to metody jsou:
– im - odkaz na zdrojovy´ obra´zek (pro operace s obra´zkem jako celkem - tj.
ulozˇenı´, nahra´nı´ apod.).
– draw - take´ odkaz na zdrojovy´ obra´zek (pro operace samotne´ho kreslenı´).
– numberValues - zachycuje pocˇet hodnot grafu.
• drawParts( numberValues, V1, V2, V3, topOfPyramid, im ) - klı´cˇova´ metoda
modulu Pyramid.py, zde docha´zı´ k samotne´mu vy´pocˇtu pomeˇrove´ho zastoupenı´
jednotlivy´ch hodnot v grafu. Zde se z jednotneˇ barevne´ pyramidy sta´va´ barevny´
graf. Parametry te´to metody jsou:
– im - odkaz na zdrojovy´ obra´zek (pro operace s obra´zkem jako celkem - tj.
ulozˇenı´, nahra´nı´ apod.)
– numberValues - zachycuje pocˇet hodnot grafu.
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– topOfPyramid - x-ova´ a y-ova´ sourˇadnice vrcholu pyramidy.
– V1 - Levy´ dolnı´ vrchol pyramidy.
– V2 - Pravy´ dolnı´ vrchol (prˇednı´ steˇny) pyramidy.
– V3 - Pravy´ dolnı´ vrchol (bocˇnı´ steˇny) pyramidy.
Vsˇechny vrcholy pyramidy majı´ pro vy´sledny´ graf velky´ vy´znam. Jejich vlastnost-
mi a vztahy mezi nimi je ovlivneˇno samotne´ vykreslenı´ hodnot grafu.
Modul Pyramid.py da´le importuje moduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1), math
(4.4.8), z modulu Background importuje trˇı´du BackgroundC (4.4.1), z modulu Gradient-
Color importuje trˇı´du GradientColorC (4.4.3), z modulu Mask importuje trˇı´du MaskC
(4.4.7).
Pozna´mka: kreslenı´ pyramidove´ho grafu je z hlediska cˇasu stra´vene´ho generova´nı´m
grafu nejslozˇiteˇjsˇı´ ze vsˇech grafu˚.
4.4.11 Modul RadarBackground.py
Modul obsahuje trˇı´du RadarBackgroundC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da ma´ na
starosti vykreslova´nı´ pozadı´ pro radarove´ grafy. Prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy ma´me k
dispozici na´sledujı´cı´ parametry: maximum, pictureSize, numberGroups, where, back-
groundSize, color1, color2, colorEdge a pad.
Nutno podotknout, zˇe zˇa´dny´ parametr nema´ defaultnı´ hodnoty. Pro vytvorˇenı´ in-
stance te´to trˇı´dy se musı´ prˇedat pro kazˇdy´ parametr vyhovujı´cı´ data.
Vsˇechny parametry, ktere´ trˇı´da RadarBackground prˇi vytva´rˇenı´ instance pouzˇı´va´,
byly jizˇ popsa´ny, kromeˇ parametru˚ numberGroups amaximum. Parametr numberGroups
urcˇuje pocˇet hodnot, ktere´ patrˇı´ k sobeˇ. Ma´me-li naprˇı´klad 3 skupiny, v kazˇde´ skupineˇ
2 hodnoty, pak bude pozadı´ pro graf rozdeˇleno na 3 cˇa´sti. Parametremmaximum je nej-
vysˇsˇı´ hodnota v radarove´m grafu. Parametr pictureSize je v podstateˇ stejny´m parame-
trem jako parametr pictureSize trˇı´dy PieChartC (4.4.8). Je tvorˇen pouze jednı´m rozmeˇrem
kvu˚li cˇtvercove´mu rozmeˇru pozadı´, kde stacˇı´ zadat jednu stranu - druha´ strana je stejna´.
V parametrech, ktere´ ovlinˇujı´ barvy, chybı´ (oproti parametru˚m trˇı´dy BackgroundC (4.4.1))
parametr colorEdgeInside. Du˚vod je ten, zˇe RadarBackgroundC vytva´rˇı´ pozadı´ pouze
dvourozmeˇrne´ a nenı´ potrˇeba zdu˚raznit prˇednı´ steˇnu.
Chceme-li vykreslit dany´ graf, stacˇı´ na vytvorˇene´ instanci zavolat metodu draw().
Tatometoda zajistı´ vlastnı´ vykreslenı´ pozadı´, k vykreslenı´ nepouzˇı´va´ zˇa´dnou jinoumetodu.
Na´vratovou hodnotou metody draw() je odkaz na obra´zek s pozˇadovany´m pozadı´m
grafu.
Modul RadarBackground.py da´le importujemoduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1)
a z modulu GradientColor importuje trˇı´du GradientColorC (4.4.3).
4.4.12 Modul RadarChart.py
Modul obsahuje trˇı´du RadarChartC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da ma´ za u´kol
vykreslit do jizˇ prˇedkreslene´ho pozadı´ radarovy´ graf. Prˇi vytva´rˇenı´ instance trˇı´dy Radar-
ChartCma´me k dispozici na´sledujı´cı´ parametry: values, gradientColor1, gradientColor2,
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spaceing, pictureSize, where, color1, color2, colorEdge, pad. Vsˇechny parametry jizˇ byly
popsa´ny (4.4.1,4.4.2) kromeˇ parametru spaceing. Vy´znam je na´sledujı´cı´.
Parametr spaceing se v radarove´m grafu projevuje jako vza´dlenost mezi jednotlivy´mi
hodnotami grafu, prˇesneˇji rˇecˇeno mezi jednotlivy´mi sloupci grafu. Sloupce vsˇak nejsou
sloupce v prave´m slova smyslu. Jsou to kruhove´ vy´secˇe s ru˚zny´mi polomeˇry. Nutno do-
dat, zˇe jednotkou vzda´lenosti nenı´ pixel, jak by se dalo ocˇeka´vat, ale 1 stupenˇ.
Chceme-li vykreslit samotny´ graf, na instanci trˇı´dy RadarChartC (jedinny´ povinny´
parametr pro vytvorˇenı´ instance te´to trˇı´dy je parametr values) musı´me zavolat metodu
draw(). Tato metoda k vykreslenı´ grafu vyuzˇı´va´ jesˇteˇ metodu roundValue( x ) (4.4.1).
Nutno dodat, zˇe barevne´ prˇechody obsazˇene´ ve sloupcı´ch radarove´ho grafu nejsou
vykresleny vzˇdy zpu˚sobem startovnı´ barva - konecˇna´ barva. Zpu˚sob start - cı´l je uplatneˇn
pouze u nejveˇtsˇı´ho sloupce. Tato vlastnost nenı´ za´vadou. Naopak zpu˚sobuje, zˇe na prvnı´
pohled je rozlisˇitelne´, ktera´ hodnota je veˇtsˇı´.
Modul RadarChart.py da´le importujemoduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1),math
(4.4.8), z modulu GradientFilePie importuje trˇı´du GradientFilePieC (4.4.4), z modulu
Mask importuje trˇı´duMaskC (4.4.7), z modulu RadarBackground importuje trˇı´duRadar-
BackgroundC (4.4.11).
4.4.13 Modul TransparentBarChart3D.py
Modul obsahuje trˇı´duTransparentBarChart3DC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´dama´
na starosti vykreslovat pru˚hledne´ sloupcove´ grafy do jizˇ prˇedkreslene´ho pozadı´. Mozˇne´
parametry prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy jsou: values, chartColor, where, pictureSize,
backgroundDepth, color1Bg, color2Bg, colorEdgeInsidebg, colorEdgeBg, pad, trans-
parency, barDepth. Vsˇechny parametry jizˇ byly popsa´ny (4.4.2) kromeˇ parametru˚ chart-
Color a transparency. Jejich vy´znam je na´sledujı´cı´:
• chartColor - barva sloupcu˚.
• transparency - parametr vyjadrˇujı´cı´ pru˚hlednost jednotlivy´ch sloupcu˚ (jak se pru˚hlednosti
dosa´hne je vysveˇtleno nı´zˇe).
• values, where, pictureSize, backgroundDepth, color1Bg, color2Bg, colorEdgeIn-
sidebg, colorEdgeBg, pad, barDepth jizˇ byly vysveˇtleny (4.4.2).
Pru˚hlednost je dosazˇena prostrˇednictvı´mmodulu Image. Ten umozˇnˇuje definici nove´ho
obra´zku prostrˇednictvı´m funkce Image.new( forma´t, velikost, barva ). Vy´znamparametru˚
funkce Image.new():
• forma´t - forma´t obra´zku (naprˇ. RGBA)
• velikost - velikost obra´zku (naprˇ (800,600))
• barva - jednotna´ barva obra´zku prˇi jeho vytvorˇenı´ (naprˇ. (255, 255, 255) - bı´la´)
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Postup, jak se samotne´ho efektu pru˚hlednosti dosa´hne, byl uveden v sekci 3.2.
Chceme-li vykreslit samotny´ graf, musı´me na vytvorˇene´ instanci trˇı´dy Transparent-
BarChart3DC (jedinny´ povinny´ parametr pro vytvorˇenı´ instance te´to trˇı´dy je parametr
values) zavolat metodu draw(). Tato metoda nejprve vykreslı´ pozˇadovane´ pozadı´ grafu
a pote´ zavola´ metodu drawing(), ktera´ se postara´ o samotne´ vykreslenı´ grafu do jizˇ
nakreslene´ho pozadı´. TransparentBarChart3DC take´ obsahuje pomocnoumetodu round-
Value( x ) (4.4.1).
Modul TransparentBarChart3D.py da´le importujemoduly: Image (4.4.1), ImageDraw
(4.4.1), z modulu Background importuje trˇı´du BackgroundC (4.4.1), z modulu Gradient-
Color importuje trˇı´du GradientColorC (4.4.3).
Pozna´mka: sloupcove´ grafy, ktere´ modul TransparentBarChart3D vykresluje, jsou od
ostatnı´ch sloupcovy´ch grafu˚ odlisˇne´ a to v sˇı´rˇce kazˇde´ho sloupce. Sloupce jsou sˇiroke´
vzˇdy tak, zˇe se navza´jem doty´kajı´. Sloupcove´ grafy, ktere´ vykreslujı´ ostatnı´ moduly se
vza´jemneˇ nedoty´kajı´.
4.4.14 Modul TransparentGradientBarChart3D.py
Modul obsahuje trˇı´du TransparentGradientBarChart3DC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object.
Tato trˇı´da ma´ na starosti vykreslovat parametrizovane´ prostorove´ pru˚hledne´ sloupcove´
grafy s barevny´mi prˇechody. Mozˇne´ parametry prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy jsou: val-
ues, gradientColor1, gradientColor2, transparency, where, pictureSize, background-
Depth, color1Bg, color2Bg, colorEdgeInsidebg, colorEdgeBg, backgroundPad a barDepth.
Vsˇechny parametry jizˇ byly popsa´ny (4.4.1, 4.4.2, 4.4.13).
Chceme-li vykreslit samotny´ graf, musı´me na instanci trˇı´dy TransparentGradientBar-
Chart3DC (jedinny´ povinny´ parametr pro vytvorˇenı´ instance te´to trˇı´dy je parametr val-
ues) zavolat metodu draw(). Tato metoda pozˇadovany´ graf vykreslı´. Draw() ve sve´m
pru˚beˇhu take´ vyuzˇı´va´ metody: drawLine( self, ( fromXY, toXY ), color, width, im ) -
nakreslı´ jednoduchou cˇa´ru z bodu A do bodu B specifikovane´ barvy a sˇı´rˇky, drawZDi-
mension( values ) (4.4.2), makeTransparency( values ).
Metoda makeTransparency( values ) ma´ za u´kol zpru˚hlednit sloupce grafu dle defi-
novane´ho parametru transparency trˇı´dy TransparentGradientBarChart3DC. Parametr val-
ues metody makeTransparency je seznamem x-ovy´ch a y-ovy´ch hodnot startovnı´ch a
koncovy´ch bodu˚ slopcu˚ grafu. Startovnı´ bod je levy´ hornı´ vrchol sloupce a koncovy´ bod
je pravy´ spodnı´ vrchol sloupce.
Princip, jak pru˚hlednost funguje, byl uveden v sekci 3.2.
Graf vyuzˇı´va´ take´ barevny´ch prˇechodu˚, ktere´ jsou generova´ny modulem Gradient-
FileRectangle.py. Princip tvorby dvoubarevne´ho prˇechodu byl uveden vsekci 3.3.3.
Modul TransparentGradientBarChart3D.py da´le importujemoduly: Image (4.4.1), Im-
ageDraw (4.4.1), os, z modulu Background importuje trˇı´du BackgroundC (4.4.1), z mod-
ulu BarChart importuje trˇı´du BarChartC (4.4.2), z modulu GradientColor importuje trˇı´du
GradientColorC (4.4.3). Vsˇechnymoduly jizˇ byly popsa´ny krommodulu os. Tentomodul
je v me´m rˇesˇenı´ pouzˇit, protozˇe umozˇnˇuje jednoduchy´ zpu˚sob pra´ce se soubory (naprˇ.
funkce pro maza´nı´ souboru˚).
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4.4.15 Modul TriagnleChart.py
Obsahuje trˇı´du TriangleChartC, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy object. Tato trˇı´da ma´ na starosti
vykreslova´nı´ parametrizovany´ch troju´helnı´kovy´ch grafu˚. Prˇi vytva´rˇenı´ instance te´to trˇı´dy
ma´me k dispozici na´sledujı´cı´ parametry: values, gradientColor1, gradientColor2, trans-
parency, pictureSize, where, color1, color2, colorEdgeInside, colorEdge a background-
Pad (4.4.1, 4.4.13).
Chceme-li vykreslit samotny´ graf, musı´me na instanci trˇı´dy TriangleChartC (jedinny´
povinny´ parametr pro vytvorˇenı´ instance te´to trˇı´dy je parametr values) zavolat metodu
draw(). Tato metoda pro spra´vne´ vykreslenı´ grafu vyuzˇı´va´ metodu roundValue( x )
(4.4.1).
Princip vykreslenı´ troju´helnı´kove´ho gradientu s definovanou pru˚hlednostı´ je na´sledujı´cı´:
1. Prˇipravı´me si trˇi stejneˇ velike´ obra´zky v norma´lnı´m rezˇimu (naprˇ. ”RGBA”) a jeden
(take´ stejneˇ veliky´) obra´zek s maskou (rezˇim ”L”), ktera´ je od zacˇa´tku nepru˚hledna´.
2. Do prvnı´ho obra´zku nakreslı´me pozadı´.
3. Do obra´zku smaskou nakreslı´me obde´lnı´k s u´plnou pru˚hlednostı´ a rozmeˇry pozadı´
prvnı´ho obra´zku. Tento obde´lnı´k nakreslı´me na stejne´ sourˇadnice, jako ma´ pozadı´
prvnı´ho obra´zku.
4. Do druhe´ho obra´zku nakreslı´me pozˇadovane´ hodnoty grafu, tedy jednotlive´ troju´-
helnı´ky. Kreslı´me barvou, ktera´ se pak specifikuje jako barva pro na´hradu pixelu˚
v metodeˇ compositeMaskmoduluMask.py. Soucˇasneˇ s kreslenı´m troju´helnı´ku˚ do
druhe´ho obra´zku kreslı´me troju´helnı´ky se specifikovanou pru˚hlednostı´ do obra´zku
s maskou.
5. Do trˇetı´ho obra´zku si nakreslı´me barevne´ prˇechody (obde´lnı´kove´ho tvaru) stejne´
vy´sˇky a sˇı´rˇky jako troju´helnı´ky ve druhe´m obra´zku a jejich podstavy.
6. Zavola´me funkci compositeMaskmoduluMask.py, ktera´ sˇedivou barvu troju´helnı´ku˚
druhe´ho obra´zku nahradı´ barvou barevne´ho prˇechodu (trˇetı´ho obra´zku) a vy´sledek
ulozˇı´ do druhe´ho obra´zku.
7. Mu˚zˇeme smazat trˇetı´ obra´zek.
8. Do prvnı´ho obra´zku vlozˇı´me druhy´ obra´zek s prˇedlohou vytvorˇene´ masky ve cˇtvrte´m
obra´zku.
9. Vy´sledek ulozˇı´me, ostatnı´ jizˇ nepotrˇebne´ obra´zky (dva, cˇtyrˇi) mu˚zˇeme smazat.
Modul TriagnleChart.py da´le importuje moduly: Image (4.4.1), ImageDraw (4.4.1), os
(4.4.14), z modulu Background.py importuje trˇı´du BackgroundC (4.4.1), z modulu Gradi-
entFileRectangle.py trˇı´du GradientFileRectangleC (4.4.5), z modulu Mask.py importuje
trˇı´duMaskC (4.4.7).
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4.5 Pouzˇitı´ API vlastnı´ho rˇesˇenı´
Struktura API je velice jednoducha´ a jeho pouzˇitı´ jesˇteˇ jednodusˇsˇı´. Popis jak vykreslit graf
je na´sledujı´cı´:
1. Vytvorˇı´me si data, pro ktera´ chceme vykreslit graf.
2. Vytvorˇı´me instanci trˇı´dy pozˇadovane´ho grafu.
3. Na instanci trˇı´dy pozˇadovane´ho grafu zavola´me metodu draw() a prˇeda´me jı´ data
a parametry.
Pro uka´zku pouzˇitı´ API byl vytvorˇen specia´lnı´ testovacı´ modulDemo.py. Tentomodul
obsahuje konkre´tnı´ prˇı´klady jak vytvorˇit grafy:
1. Sloupcove´ s barevny´m prˇechodem (4.4.2),
2. spojnicove´ s orientovany´mi hodnotami vu˚cˇi pru˚secˇı´ku os sourˇadnic (4.4.6),
3. spojnicove´ s neorientovany´mi hodnotami vu˚cˇi pru˚secˇı´ku os sourˇadnic (4.4.6),
4. kola´cˇove´ (4.4.8),
5. bodove´ (4.4.9),
6. pyramidove´ (4.4.10),
7. radarove´ (4.4.12),
8. pru˚hledne´ jednobarevne´ sloupcove´ bez odskoku sloupcu˚ (4.4.13),
9. pru˚hledne´ sloupcove´ s gradienty, s odskoky sloupcu˚ (4.4.14),
10. pru˚hledne´ troju´helnı´kove´ (jen 2D) s gradienty a odskoky mezi sloupci (4.4.15).
Uka´zka ko´du modulu Demo.py je zobrazena ve vy´pise zdrojove´ho ko´du 1.
def pyramidChart():
values=(10,20,30,40,50,60)
chart = PyramidChartC( values )
chart.draw()
def radarChart():
values=(( 50, 100, 150),( 77, 70, 90 ) ,( 33, 78, 99 ))
color1 = ”purple”
color2 = ” lightblue ”
chart = RadarChartC( values, color1, color2 )
chart.draw()
Vy´pis 1: Uka´zka dokumentace metody
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Modul Demo.py importuje vsˇechny trˇı´dy ze vsˇech modulu˚ vlastnı´ho rˇesˇenı´. Da´le
importuje moduly: os (4.4.14) a warnings. Jediny´ dosud nepopsany´ modul je modul
warnings. Tento modul je importova´n z du˚vodu skrytı´ varovny´ch hla´sˇenı´, ktera´ vznikajı´
drobny´mi neprˇestnostmi ve vy´pocˇtech ty´kajı´cı´ch se samotne´ho kreslenı´ grafu˚. Jiny´ du˚vod
zde nema´.
Pozna´mka: po spusˇteˇnı´ modulu Demo.py se vytvorˇı´ ke kazˇde´mu modulu stejnoj-
menny´ soubor s koncovkou pyc. Tento soubor obsahuje prˇelozˇeny´ obsah prvotnı´ho stej-
nojmenne´ho modulu. Prˇi opeˇtovne´m spusˇteˇnı´ modulu se jizˇ vyuzˇı´va´ tento prˇelozˇeny´
soubor namı´sto prvotnı´ho. Du˚vodem tohoto faktu je rychlejsˇı´ pru˚beˇh. Neprˇelozˇeny´modul
se musı´ prˇelozˇit a pak spustit, prˇelozˇeny´ soubor se jen spustı´.
4.6 Uka´zky grafu˚ vlastnı´ho rˇesˇenı´
Na obra´zku 9 jsem uvedl neˇktere´ uka´zky grafu˚, ktere´ noveˇ vytvorˇena´ knihovna kreslı´cı´ch
funkcı´ generuje.
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Obra´zek 9: Uka´zky grafu˚, ktere´ generuje vlastnı´ knihovna.
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5 Dokumentace
Pro doukumetaci cele´ knihovny byl zvolen na´stroj epydoc. Tento na´stroj je freeware,
volneˇ dostupny´ na internetu [3]. Epydoc generuje vzhledoveˇ prˇı´jemnou dokumentaci
(design podobny´ javovske´ dokumentaci generovane´ na´strojem javadoc) nejen ve forma´tu
html dokumentu˚, ale i v jiny´ch forma´tech (vlastnı´ rˇesˇenı´ je zdokumentova´no ve forma´tu
html stra´nek).
Pro spra´vne´ vygenerova´nı´ je trˇeba dodrzˇovat urcˇita´ pravidla:
1. Za definicemi metod a trˇı´d bychom meˇli uva´deˇt dokumentacˇnı´ rˇeteˇzce (prˇı´klad
dokumentacˇnı´ho rˇeteˇzce: ”””Toto je dokumentacˇnı´ rˇeteˇzec”””)
2. U metod popisovat typ jejich parametru˚ (naprˇ.: @type parametr1: number)
3. U metod popsat, co ktery´ parametr znamena´ (naprˇ.: @param parametr1: Definuje
odskok)
4. Popisovat typ na´vratove´ hodnoty (naprˇ.: @rtype: number)
5. Popisovat, co na´vratova´ hodnota znamena´ (naprˇ.: @return: Sum of all values)
Prˇı´klad jak spra´vneˇ zdokumentovat metodu roundValue( x ) nalezneme ve vy´pise
zdrojove´ho ko´du (2).
def roundValue( self , x ) :
,,,
Method which round specified value.
@type self : reference
@param self: Reference to itself .
@type x: number
@param x: Number to round up.
@rtype: number
@return: Rounded value of specified number.
,,,
.
.
.
#source code
.
.
Vy´pis 2: Uka´zka dokumentace metody
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6 Demonstracˇnı´ web
Opozˇadavky uzˇivatelu˚ se stara´ samostatny´ modul -webserver.py. Prˇicha´zejı´cı´ pozˇadavky
ve formeˇ URL (Unified resource language) prˇevede tento modul na dveˇ cˇa´sti:
1. Cestu k souboru.
2. Parametry (nutne´ i doplnˇujı´cı´) ovlivnˇujı´cı´ graf.
Cesta k souboru slouzˇı´ k otevrˇenı´ pozˇadovane´ho dokumentu umı´steˇne´ho na serveru
(v nasˇem prˇı´padeˇ ./index.html).
Soubor index.html je jediny´m dokumentem, ktery´ umı´ serverovy´modulwebserver.py
vracet zˇadatelu˚m jako odpoveˇd’ (krom chybovy´ch hla´sˇenı´). Obsahuje za´kladnı´ strukturu
html dokumentu (tagy html, body, head apod.), jednoduchy´ text a odkaz na soubor poj-
menovany´ obrazek.jpg (do tohoto obra´zku se vykreslujı´ zˇadateli definovane´ obra´zky).
Princip fungova´nı´ webserveru je na´sledujı´cı´:
1. Zˇadatel posˇle prˇes svu˚j internetovy´ prohlı´zˇecˇ dotaz na dokument (index.html) umı´steˇny´
na serveru s pozˇadovany´mi hodnotami a parametry pro graf.
2. Modul webserver.py dotaz zachytı´, zpracuje a pokud jsou parametry syntakticky
spra´vneˇ, vygeneruje graf do souboru obrazek.png.
3. Pak na´sˇ modul posˇle na adresu zˇadatele odpoveˇd’ v podobeˇ html dokumentu (in-
dex.html), obsahujı´cı´ho krom cˇiste´ho textu pozˇadovany´ obra´zek s grafem (pokud
je URL adresa zada´na chybneˇ, je zasla´na chybova´ hla´sˇka).
Odpoveˇdi serverumohou by´t:
1. V prˇı´padeˇ, kdy je napsa´na URL adresa bez syntakticky´ch chyb a data jsou ve spra´vne´m
tvaru, pak se jako odpoveˇd’ posı´la´ soubor index.html, ktery´ obsahuje pozˇadovany´
obra´zek.
2. V prˇı´padeˇ, kdy je napsa´na URL adresa bez syntakticky´ch chyb a data jednotlivy´ch
parametru˚ nejsou ve spra´vne´m tvaru, posı´la´ se chybove´ hla´sˇenı´, ktere´ rˇı´ka´, zˇe jedna
z hodnot parametru˚ nenı´ ve spra´vne´m tvaru.
3. V prˇı´padeˇ, zˇe je v URL adrese chyba (nejcˇasteˇjsˇı´ chybou je sˇpatne´ porˇadı´ parametru˚)
posı´la´ se jako odpoveˇd’ chybova´ hla´sˇka, ktera´ chybu specifikuje.
Jediny´ zpu˚sob jak zı´skat odpoveˇdı´ pozˇadovany´ graf, je zadat spra´vnou URL adresu
(samozrˇejmeˇ s parametry) bez chyb.
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7 Za´veˇr
Byla prozkouma´na, zhodnocena a cˇa´stecˇneˇ popsa´na dostupna´ sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´ proble´mu
vykreslova´nı´ grafu˚. Byla vytvorˇena take´ vlastnı´ knihovna rˇesˇı´cı´ problematiku vykreslova´nı´
kvalitneˇ vypadajı´cı´ch grafu˚. Grafy, ktere´ knihovna generuje, jsou vysoce variabilnı´, kva-
litneˇ vykreslene´, nechybı´ jimmozˇnost definovat pru˚hlednost, barevne´ prˇechody, velikosti
celkove´ho obra´zku, odskoky od okraju˚, barvy pozadı´ a mnoho dalsˇı´ch. Vsˇechny typy
grafu˚ (v rea´lny´ch velikostech - rozlisˇenı´ kolem velikosti 1200x800 pixelu˚) jsou generova´ny
v cˇase kolem 1 vterˇiny.
Princip struktury a funkcionality zdrojovy´ch souboru˚ vlastnı´ho rˇesˇenı´ byl zdokumen-
tova´n. Pro uka´zku noveˇ vznikle´ knihovny byl take´ vytvorˇen demonstracˇnı´ web.
Bakala´rˇska´ pra´ce byla zada´na neza´vazneˇ na jiny´ch projektech. Dalsˇı´ vy´voj spojeny´
s pouzˇitı´m cˇi rozsˇı´rˇenı´m jizˇ sta´vajı´cı´ knihovny je mozˇny´. Pouzˇitı´ modulu˚ knihovny je
velice jednoduche´, dalsˇı´ rozsˇı´rˇenı´ je mozˇne´, zejme´na o nove´ typy grafu˚, poprˇ. vytvorˇenı´
doplnˇku˚ k sta´vajı´cı´m grafu˚m (jako naprˇ.: vylepsˇenı´ popisku˚, vytva´rˇenı´ legendy apod.).
Radek Danı´sˇek
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